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Abstrakt 
 
Téma bakalářské práce je “ Kaskády kotlů a jejich řízení. “ Úkolem není pouze navrhnout otopnou 
soustavu a zdroj tepla v bytovém domě, který se nachází v Hranicích, ale také navrhnout správně 
trojcestné ventily a vyvažovací ventily. Pro vytápění jsou navrženy dvě otopné větve. První větev 
vytápí jihozápadní stranu bytového domu a druha větev severovýchodní stranu bytového domu. 
Dále je navržena třetí větev, která slouží pro zásobování teplou vodou. Zdrojem tepla jsou plynové 
kotle zapojené do kaskády. 
 
 
Klíčová slova: 
 
 Kaskády kotlů, trojcestný ventil, vyvažovací ventil, oběhové čerpadlo, regulace 
 
 
 
Abstract 
 
The theme of bachelor´s thesis is „Cascade Boiler Houses of System Regulation“. The task is not 
only to design the heating system and heat source in an apartment building which is located in 
Hranice but also to design three-way valves and properly balancing valves. For heating are 
designed two heating branches.The first branch heats southwest side apartment of building and the 
second branch heats the northeastern side of the apartment building. It is also proposed third 
branch, which is used for hot water supply. Resources of heat are boilers joined to cascade. 
 
 
Keywords: 
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Úvod 
 
Cílem této práce je navrhnout otopnou soustavu a její vyvážení do rekonstuovaného bytového domu 
v Hranicích. V technické místnosti budou jako zdroj propojeny závěsné kotle Therm 20 CXE.A od 
firmy Thermona do kaskády. Otopná soustava nám musí pokrýt tepelné ztráty a zajistit aby se 
člověk v daných místnostech cítil příjemně. Nesmí pociťovat teplo ani chlad.  
 
První část práce je teoretická a popisuje nám kaskády kotlů a jejich řízení. Jsou zde popsány 
jednotlivé části kotelny, jako je zdroj tepla, trojcestné a vyvažovací ventily a další funkční části 
kaskádové kotelny. 
 
Druhá část práce je výpočtová. Zahrnuje vypočet tepelných ztrát bytového domu, návrh otopných 
těles aby nám pokryly tepelné ztráty v jednotlivých místnostech, dimenzování rozvodů otopné 
soustavy, navrhnutí vhodného zdroje tepla, přípravu teplé vody a navržení zásobníku na teplou 
vodu, navržení bezpečnostních prvků, trojcestných ventilů a vyvažovacích ventilů a dalších 
komponentů, aby nám zajistili správný chod otopné soustavy. 
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1 TEORETICKÁ ČÁST – KASKÁDY KOTLŮ A JEJICH  
ŘÍZENÍ 
 
1.1  Úvod 
 
1.1.1 Vytápěni a pohoda prostředí 
Vytápění je činnost, která má za úkol udržovat vnitřní teplotu na úrovni tepelné pohody. Vytápění 
můžeme rozdělit na místní, etážové, ústřední, délkové a centralizované zásobování teplem. Tepelná 
pohoda je stav, kdy člověk nepociťuje teplo ani chlad, ať už vykonává nějakou činnost anebo jenom 
odpočívá. Tento stav by nám měl zajistit správně navržený otopný systém. Vhodná volba otopného 
systému je dána jak druhem paliva, tak i účelem a druhem objektu. 
 
1.1.2 Kotel 
Kotel je zařízení, ve kterém se při spalování tuhých, kapalných nebo plynných paliv vytváří teplo, 
kterým se ohřívá teplonosná látka. Jestliže je kotel určený pouze pro vytápění tak jeho výkon musí 
pokrýt minimálně tepelné ztráty budovy. Proto záleží na výkonu daného typu a počtu kotlových 
jednotek. Kotle můžeme rozdělit na: [11]. 
 dle teplotních a tlakový poměrů:  
• nízkotlaké 
• středotlaké 
• vysokotlaké 
 dle konstrukce: 
• litinové 
• ocelové 
 dle výkonu: 
• malé 
• střední 
• velké 
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1.1.3 Kotelny a jejich rozdělení (technická místnost) 
Za kotelnu považujeme dle vyhlášky č.91/1993 Sb. místnost, ve kterém najdeme technické zázemí, 
tedy většinou kotel nebo více kotlů, zásobník teplé vody, případně vodárnu či technologii tepelného 
čerpadla. Tuto místnost bychom proto neměli využívat pro jiné účely. Nevhodná je především 
kombinace kotelny s provozem prádelny a sušárny. Je potřeba zajistit dostatečné větrání kotelny. 
Ideální řešení je přirozené větrání oknem, pokud jsme ale nuceni umístit kotel do prostoru bez oken, 
musíme zajistit trvalý přívod vzduchu. 
Pro účely této vyhlášky se rozumí: 
 kotelnou objekt nebo část objektu, ve kterém je umístěn alespoň jeden kotel 
 parní s konstrukčním přetlakem do 0,05 MPa, 
 2. kapalinový s nejvyšší pracovní teplotou kapaliny, nepřevyšující bod varu při přetlaku 
0,05 MPa, 
 kotelnou I. kategorie kotelna se součtem jmenovitých tepelných výkonů kotlů nad 3,5 MW; 
 kotelnou II. kategorie kotelna se součtem jmenovitých tepelných výkonů kotlů nad 0,5 MW 
do 3,5 MW; 
 kotelnou III. kategorie kotelna se jmenovitým tepelným výkonem alespoň jednoho kotle 50 
kW a vyšší do součtu jmenovitých tepelných výkonů kotlů 0,5 MW a kotelna se součtem 
jmenovitých tepelných výkonů kotlů větším než 100 kW do součtu jmenovitých tepelných 
výkonů kotlů 0,5 MW; [4]. 
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1.2.  Kaskádové kotelny a jednotlivé komponenty 
 
 
Obr. 1.1 Plynová kaskádová kotelna [2]. 
 
1.2.1 Plynové kaskádové kotelny 
Kaskáda kotlů je systém zapojení několika kotlů za sebou jak je vidět například na obr 1.1. Místo 
jednoho kotle s velkým výkonem, který pracuje jako celek i při malé spotřebě tepla, můžeme využít 
kaskádový zdroj složený z více kotlů, který můžeme také označit jako inteligentní, neboť jednotlivé 
kotle mezi sebou spolupracují a komunikují. Dříve zajišťovalo řízení kotelen kaskádový řadič. Nyní 
jsou kotle vybaveny komunikačním rozhraním (interface), umožňující přenos informací mezi kotli 
a plynulou modulaci výkonu všech kotlů v kaskádě současně. Výsledek je nejenom dosažení 
optimálního výkonu v daném okamžiku, ale také přístup k informacím o aktuální činnosti či 
problému kaskádové kotelny. 
 
1.2.2 Výhody kaskádové kotelny 
• jednoduché ovládání a nastavení 
• jednoduchá montáž 
• provozní spolehlivost 
• ekonomicky dostupné 
• velká možnost modulace výkonu 
• plně automatizovaný provoz 
• ohleduplnost k životnímu prostředí 
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1.2.3 Volba zdroje tepla 
Zdroj tepla musí být navržen tak, aby pokryl potřebu tepla v daný okamžik a při tom pokryl tepelné 
ztráty objektu. Požadavky na zdroj tepla bývají převážně: zdroj by neměl být zbytečně 
předimenzovaný, aby nerostly zbytečně investiční náklady; možnost rychlé investiční návratnosti; 
minimální provozní náklady; roční úspora energie. Proto se řeší správný výběr tohoto zdroje 
 
1.2.4 Umístění zdroje tepla 
Podle dispozičního řešení objektu je nutno zvážit, do které části je nejvhodnější zdroj tepla umístit. 
Různé umístění je vidět na obr. 2.2. Jednotlivá řešení mají své klady a zápory. Nutno tedy zvážit 
řešení odtahu spalin, větrání kotelny, hydraulického řešení celého topného systému, atd. 
Nenáročnost na umístění kaskádové kotelny ji umožňuje vybudovat prakticky kdekoliv. Tato velká 
rozmanitost nám rozděluje umístění kaskádové kotelny: 
• kaskádová kotelna v objektu – v přízemí nebo suterénu  
• kaskádová kotelna podstřešní  
• kaskádová kotelna střešní 
• kaskádová kotelna v přístavbě 
 
 
Obr 1.2 Možnosti umístění kaskádové kotelny [2]. 
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1.2.5 Jednotlivé hydraulické části 
 
1.2.5.1 Hydraulický vyrovnávač dynamických tlaků (HVDT) 
HVDT je vhodný použít především při soustavě s více kotli v primárním okruhu a několika větvemi 
v sekundárním okruhu. Díky správně navrhnutého HVDT do soustavy dosáhneme, že se stane 
nulovým bodem otopné soustavy. V HVDT dochází k anulování přebytku dynamických tlaků 
oběhových čerpadel, čím zmírňuje důsledky nesprávné volby oběhových čerpadel. Základní 
funkce: 
• hydraulické oddělení zdroje tepla od otopné soustavy 
• eliminaci přebytků dynamických tlaků oběhových čerpadel 
• zajištění nezávislosti oběhového množství vody v kotlovém okruhu a v otopné soustavě 
 
1.5.5.2 Odkalovač nečistot 
Před vstupem do HVDT  ze strany vratného potrubí otopné vody vyžadujeme instalovat odkalovač 
nečistot, které jsou znázorněné na obr. 1.3. Odkalovač odděluje z vody nečistoty a kaly, které 
mohou způsobit hlavně ucpávání a zanášení výměníku kotlů a také potrubí. Instaluje se na hlavním 
přívodu vody ze systému před zařízením, které má být chráněno před nečistotami. Ve vertikálním 
tělese je umístěna speciální mřížková vestavba. Zde jsou nečistoty zachycovány a vlivem radiálního 
uspořádání drátové struktury klesají ke dnu sběrné kalové jímky. Odtud mohou být jednoduchým 
způsobem odkaleny přes vypouštěcí ventil. 
 
Obr. 1.3 Odkalovače nečistot [2]. 
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1.2.5.3 Hydraulické připojení jednotlivých kotlů 
Zpětná klapka 
Pod každý kotel zapojený do kaskády je nutné namontovat zpětnou klapku, která se otevírá při 
přetlaku cca 20 mbar. Montuje se pro zamezení tepelných ztrát, které by mohly vznikat 
vyzařováním tepla přes výměníky kotlů, které nejsou právě v činnosti. 
Filtr 
Do systému se vyplatí umístit filtry, převážně ve starších otopných soustavách se vyskytuje velké 
množství nečistot, rzi a kamene. Filtr zamezuje těmto nečistotám vniknout do kotlů a předejit 
případné poruše, tak i do jiných komponentů které chceme ochránit (systémové filtry). Filtr je 
vhodné umístit na vratné potrubí do každého kotle. Před i za filtr je doporučené instalovat kulové 
uzávěry, případně použít filtr s vypouštěcím ventilem. 
Vypouštěcí ventil 
Doporučuje se nainstalovat vypouštěcí ventil pod každý kotel v kaskádě. Montuje se kvůli 
jednodušší údržbě kotle nebo servisnímu zásahu 
Uzavírací ventily 
Opět je doporučeno nainstalovat uzavírací ventily. Ventily se osadí na vstup i výstup topné vody 
z kotle a umožní uzavření přívodu topné vody do kotle, který je pak jednodušší vypustit pomocí 
vypouštěcího ventilu. Uzavírání ventilů pouze při odstaveni kotle z provozu. [2]. 
 
1.2.5.4 Zabezpečovací zařízení 
Způsob zajištění teplovodního zdroje tepla (kotelny a otopné soustavy) je dán platnými normami. 
Současná verze ponechává volnost projektantům jakým způsobem tepelnou soustavu a kotelnu 
zajistí. V otopné soustavě se dle její teploty mění celkový objem vody. Po zahřátí zvětšuje voda 
svůj objem a je nestlačitelná, takže tento objem je nutno někam „uložit“. K zachycení změny 
objemu vody slouží expanzní nádoby, které jsou vidět na obr 1.4, ve kterých je ukládán zvětšený 
objem vody, pojistné zařízení zajišťuje systém kotelny proti přestoupení dovoleného pracovního 
tlaku. Při určení objemu expanzní nádoby, návrhu pojistného ventilu a dimenze pojistného potrubí 
doporučujeme držet se výpočtu uvedeného v ČSN 06 0830. Velikost expanzní nádoby je tedy 
závislý na množství topného media v topném systému. Poddimenzovaná expanzní nádoba (malý 
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expanzní objem) způsobuje značné potíže s kolísáním provozního tlaku (což může vést až k 
havárii), předimenzovaná expanzní nádoba je „pouze“ dražší, ale otopná soustava pracuje bez 
provozních potíží. [2]. 
 
Obr 1.4 Expanzní nádoby [12]. 
 
1.2.5.5 Návrh systémového čerpadla 
Čerpadlo je v otopném systému umístěno, aby zajistilo cirkulaci vody. Jeho význam je dopravovat 
teplonosné médium od kotle k otopným tělesům nebo jiným tepelným spotřebičům a zchlazené 
médium zase zpátky do kotle. 
 
1.2.6 Větrání kotelen 
Větrání kotelen bývá nejčastěji: 
• přirozené 
• nucené (přetlakové) 
• sdružené (přetlakové) – kombinace přirozeného a nuceného 
Musí splňovat tři základní podmínky: 
• přívod spalovacího vzduchu 
• intenzitu větrání 
• teplota vzduchu uvnitř kotelny 
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Hlavním požadavkem je zajistit do kotelny požadovaný průtok vzduchu, a aby se vnitřní teplota 
pohybovala v požadovaných mezích. Teplota se musí v kotelně dodržovat jak v létě, tak v zimě, 
aby nedošlo k zamrznutí otopné vody v potrubí.  
Spalovací vzduch se do místnosti dostává tahem spalinové cesty, tj. spalinovodem a komínem, díky 
které vzniká v místnosti podtlak. Nesmíme při dimenzování spalinové cesty zapomenout, že 
musíme část jejího tahu připočítat pro přívod spalovacího vzduchu. Jestliže je spotřebič (kotel) 
vypnutý, tak musí být zajištěn přívod vzduchu nejlépe přirozené větrání kotelny tzv. aerací. Průtok 
vzduchu vzniká rozdílem hustot venkovního a vnitřního vzduchu o rozdílných teplotách a výškou 
mezi horním otvorem pro odvod vzduchu a dolním otvorem pro přívod vzduchu. Jestliže je 
spotřebič (kotel) v provozu, tak je do místnosti nasáván spalovací vzduch, který zajišťuje i větrání 
místnosti. Na přívod spalovacího vzduchu se používají vzduchovody a otvory pro větrání. Pro 
větrání a přívod spalovacího vzduchu do kotelen jsou dána pravidla a předpisy. Při spalování 
vzduchu z prostoru kotelny jsou tyto pravidla a předpisy nejednotná a jejich doporučení 
se v detailech liší. 
Základní podmínky, které je nutno dodržet při návrhu větrání kotelny: 
 větrací zařízení musí zajistit třínásobnou výměnu vzduchu v celém objemu kotelny 
 velikost větracích otvorů lze pro přirozené větrání empiricky určit na volnou plochu 0,001 
m2/1 kW výkonu instalovaných spotřebičů 
 nejjednodušší je zajistit přirozené provětrání (přívod i odvod vzduchu) prostoru kotelny 
 prostor kotelny musí být provětráván rovnoměrně. Je třeba zabránit vzniku „mrtvých” částí 
prostoru kotelny 
 přívodní otvory v kotelně musejí být umístěny tak, aby v zimním období přívodem 
chladného vzduchu nevzniklo nebezpečí zamrznutí vodních systémů 
 otvory pro přirozené větrání (přívod i odvod) musí být neuzavíratelné 
 otvory pro přirozený přívod vzduchu se umísťují u podlahy 
 otvory pro odvod vzduchu se umísťují pod stropem, nejlépe ve stěně protilehlé otvorům 
přiváděcím. Pokud je příčný rozměr kotelny relativně malý (prostor mezi kotli a stěnou ve 
které nejsou větrací otvory je malý - cca do 2 m) lze připustit umístění otvorů pro odvod 
vzduchu na stěně stejné, jako jsou otvory pro přívod vzduchu. [2]. 
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1.2.7 Odtah spalin 
K výpočtu společného komínu je norma ČSN EN 13384-2. Společný odtah spalin z kotlů je vidět 
na obr. 1.5. Výpočet spalinové cesty dle této normy spoléhá, že bude u každé kotelny proveden 
pomocí počítačového programu. Ruční výpočet nebývá přesný, protože ve výpočtu se objevují 
vstupní hodnoty s empirickými předpoklady, které často neodpovídají skutečným provozním 
stavům projektového zařízení. Hlavním požadavkem je každý zdroj tepla připojit na samostatnou 
spalinovou cestu. Návrh by měl vycházet z těchto praktický poznatku: 
• navrhovat pokud možno kruhový tvar kouřovodu a komínu 
• kouřovod vést ve spádu 1 : 10 ke spotřebiči 
Každá komínová vložka musí mít vlastní tepelnou izolaci. Při dodržení doporučení by měla 
spalinová cesta vyhovovat jak provozně, tak všem požadavkům i předpisům a výpočet spalinové 
cesty bude přesný. [2]. 
 
Obr. 1.5 Společný odtah spalin [2]. 
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1.3 Regulace a vyvažování 
 
1.3.1 Základy, pojmy 
 
1.3.1.1 Regulace 
Správná volba regulačního systému nám ovlivňuje nejenom správný chod kotelny, ale také 
ekonomicky fungující kotelnu a to se odráží na celý otopný systém. Hlavním úkolem regulace je 
tudíž ovlivnit nějakou fyzikální veličinu, např. tlak, hladinu, teplotu, vlhkost, množství media nebo 
energie, vlastnosti media tak, abychom dosáhli hodnoty, které potřebujeme. Regulace je proces, při 
kterém je průběžně snímána hodnota 
regulované veličiny, srovnává se s hodnotou požadovanou a to nám ovlivňuje průběh 
přizpůsobování tak, aby regulovaná veličina dosáhla hodnoty požadované. Hlavním znakem 
regulace je, že regulovaná veličina v uzavřeném okruhu působení průběžně reguluje sama sebe. 
Hlavní rozdělení regulace: 
• Automatická – vše probíhá bez zásahu člověka 
• Ruční – člověk má na starost regulaci nejméně jednoho článku 
Veličiny regulačního obvodu jsou: 
• regulovaná veličina 
• řídící veličina 
• akční veličina 
• výstupní regulační veličina 
• veličina zpětné vazby 
• poruchová veličina 
Princip regulace: 
Regulátor zaznamená regulační odchylku a podle její velikosti dává signál servomotoru, který 
ovlivní změnu směšovacího poměru vody. Tato změna způsobí změnu hodnoty regulované 
veličiny. Vzniká nová hodnota regulované veličiny, která je opět měřena čidlem a hlášena 
regulátoru. Tento cyklus se pořád opakuje. [3]. 
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1.3.1.2 Řízení 
Řízení charakterizuje otevřený průběh na rozdíl od regulace, a proto to nejsou identické pojmy. U 
řízení se regulovaná veličina nekontroluje. Nejdůležitějším využití je na ochranu kotle před 
nízkoteplotní korozí díky řízení obtokového čerpadla pro zvýšení teploty vratné vody kotle. Teplota 
vratné vody se nastavuje na regulátoru teploty. 
Teplota vratné vody se zvyšuje z důvodů: 
• ochrana před nízkoteplotní korozi u ocelových kotlů, 
• zabránění tvorby vlasových trhlin u litinových kotlů 
• zajištěni minimálního průtoku vody kotlem [3]. 
 
1.3.1.3 Termostatické regulátory, funkce a konstrukce 
Proporcionální regulátory 
Termostaticky ventil je armatura s proporcionálním regulátorem bez pomocné energie. Při změně 
teploty v místnosti odpovídá úměrná změna zdvihu ventilu, kde se to projevuje na změně průtoky 
otopné vody, tudíž regulace otopného tělesa je prováděna škrcením. Tyto termostaty se vyrábí 
v provedení: 
• termostatické ventily s vestavěnými čidly 
• termostatické ventily s vestavěnými ovládacími zařízeními a oddělenými čidly 
• termostatické ventily s oddělenými ovládacími zařízeními se zabudovanými čidly 
Čidla bývají naplněné převážně: 
• kapalnou látkou 
• plynem 
• náplň na bázi vosku 
U těchto ventilů je hlavním rysem nepředstavitelné pásmo proporcionality, která bývá nastavena při 
výrobě. 
 
1.3.1.4 Regulační ventily, autorita ventilů 
Charakteristika regulačního ventilu je definována jeho tlakovou ztrátou. Tlaková ztráta ventilu je-li 
zcela otevřen, se rovná uzlový diferenční tlak snížený o tlakové ztráty zabudovaných prvků a 
potrubních rozvodů. Tlaková ztráta se mění při každém zdvihu, a proto není konstantní. Závislost 
tlakové ztráty ventilu na zdvihu ventilu spolu se zahrnutím tlakových ztrát zabudovaných prvků a 
potrubního vedení vyjadřuje průtoková charakteristika ventilu. Tyto závislosti jsou popisovány 
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autoritou ventilu av.. Autorita ventilu by měla být v rozsahu 0,3 – 0,7. Předimenzování ventilu nám 
zhoršuje jak kvalitu regulace, tak i autoritu ventilu. Proto u navrhování použijeme tlakové ztráty při 
plně otevřeném ventilu. 
 
1.3.2 Regulace výkonu 
Základní rozdělení: 
• Regulace směšováním 
• Regulace průtokem 
. 
1.3.2.1 Regulace směšováním 
Hlavním rysem je: Proměnna teplota přívodu vody, konstantní hmotnostní tok v otopném tělese. 
Ke změně průtoku dochází pouze v kotlovém okruhu a k otopným tělesům proudí konstantní 
množství vody, kterou určuje výkon čerpadla. Otopná tělesa se tedy regulují teplotou vody. Tento 
systém je vhodný zejména pro zdroje tepla pracující s nízkou teplotou vratné vody (kondenzační 
kotle). Princip regulace směšování je na obr. 1.6 
 
Obr 1.6 Schéma zapojení regulace směšování [3]. 
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1.3.2.2 Regulace průtokem 
Hlavním rysem je: konstantní teplota přívodu, proměnný hmotnostní tok v otopném tělese. 
Regulace výkonu topného systému je prováděna škrcením průtoku vody. Díky snížení průtoku 
zůstává topná voda déle v otopném tělese, což má dopad na výraznější ochlazování topné vody. 
Topný výkon se nesnižuje proporcionálně k průtoku vody. 
 
1.3.3 Hydraulická zapojení 
Hlavním cílem je dosáhnout, aby na vstupu do otopných těles bylo dosaženo jmenovitých průtoků, 
vyvážením potrubního systému pomocí vytvoření tlakových poměrů. Nemělo by ale dojít ke 
změnám tlakových rozdílu v jednotlivých okruzích a mělo by zůstat kompatibilní průtokové 
množství v uzlových bodech. 
Hlavni rozdělení: 
• Škrtící zapojení 
• Zapojení s obtokem 
• Vstřikovací zapojeni s přímým ventilem 
• Vstřikovací zapojeni s trojcestným ventilem 
• Směšovací zapojení 
• Dvou okruhové směšovací zapojení 
• Zapojeni s hydraulickým oddělovačem [3]. 
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1.3.3.1 Škrtící zapojení 
 
Obr. 1.7 Schéma škrtícího zapojení [3]. 
 
Množství vody je proměnné jak na primární tak i na sekundární straně. Teplota se na primární 
straně mění a na sekundární je stejná. Změnou průtoku se reguluje výkon. Výhodou je velký 
teplotní spád, proto je vhodné tento systém využít u kondenzačních kotlů nebo centralizovaného 
zdroje tepla. Nevýhodou je, že při více škrtících zapojení dochází k posunu pracovního bodu 
čerpadla a tento tlakový rozdíl ovlivňuje jednotlivá otopná tělesa. Tento typ hydraulického zapojení 
je přizpůsobení výkonu prováděno škrcením objemového toku. Regulační ventily slouží ke změně 
objemového toku v regulačním obvodu tak, aby nebyl ovlivněn výkon zařízení pro předání tepla. 
Škrtící zapojení se používá, kde potřebujeme nízkou teplotu vratné vody a proměnný objemový 
průtok. Tepelná charakteristika tohoto systému se vyznačuje klesajícími teplotami vratné vody při 
klesajícím zatížení. Schéma škrtícího zapojení je vidět na obr. 1.7. 
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1.3.3.2 Zapojení s obtokem 
 
Obr. 1.8 Schéma zapojení s obtokem [3]. 
 
Na primární straně je množství vody konstantní a na sekundární straně je proměnné. Na primární 
straně je teplota vody proměnná a na sekundární straně je konstantní. Změnou průtoku se reguluje 
výkon. Výhodou je, že díky konstantního průtoku na primární straně není potřeba čerpadlo 
s regulovatelnými otáčkami. Ovlivnění tlakovým rozdílem nenastává, a proto může být regulační 
ventil navržen nezávisle na tomto rozdílu. Nevýhodou je teplota na otopném tělese, která je stejná 
jako na primární straně. Tento systém zapojení je modifikací škrtícího zapojení. Na zatížení je 
závislá autorita regulačního ventilu. Toto zapojení není vhodné instalovat u vyrovnávacích 
zásobníků, kondenzačních kotlů a centralizovaným zdrojem tepla. Dochází totiž ke zvyšování 
teploty vratné vody a to díky směšování přívodu s vratem. Z regulačně-technického hlediska má 
toto zapojení velkou výhodu pro spotřebiče kvůli, rychlého použití primárního media. Schéma 
zapojení s obtokem je vidět na obr. 1.8. 
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1.3.3.3 Vstřikovací zapojení s přímým ventilem 
 
Obr. 1.9 Schéma vstřikovacího zapojení s přímým ventilem [3]. 
 
U tohoto zapojení potřebujeme tlakový rozdíl. Na primární straně je množství vody proměnné a na 
sekundární straně konstantní. Výhodou je, že systém pracuje s rozdílnými teplotami na primární 
straně a na sekundární straně, proto je vhodné tento systém volit u kondenzačních kotlů nebo 
centralizovaného zdroje tepla. Nevýhodou je, že potřebujeme pro dimenzování regulačního ventilu 
znát tlakový rozdíl. U tohoto systému je obsah vody na sekundární straně konstantní na rozdíl od 
škrtícího zapojení. Nezávisle na sobě mohou být nastaveny průtoky jak na primární tak na 
sekundární straně, proto je možné spojovat různé úrovně teplot. Schematické zapojení při 
vstřikování s přímým ventilem je na obr. 1.9 
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1.3.3.4 Vstřikovací zapojení s trojcestným ventilem 
 
Obr. 1.10 Schéma vstřikovacího zapojení s trojcestným ventilem [3]. 
 
U tohoto systému potřebuje tlakový rozdíl. Na primární straně i sekundární straně je množství vody 
konstantní, ale teplota na sekundární straně je proměnná. Výhodou je, že na sekundární straně je 
konstantní objemový průtok a tedy výborná regulovatelnost. Autorita ventilu dosahuje téměř 1, 
protože potrubní úsek má minimální tlakové ztráty díky proměnlivého množství vody. K dispozici 
je velmi rychle i horká voda. Spojovat se dají různé tepelné úrovně. Nevýhodou tohoto systému je, 
že se nedá použít u kondenzačních kotlů a centralizovaných zdrojů tepla, protože je teplota vratné 
vody zvýšená. Princip vstřikovacího zapojení s trojcestným ventilem je znázorněn na obr. 1.10 
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1.3.3.5 Směšovací zapojení 
 
Obr. 1.11 Schéma směšovacího zapojení [3]. 
 
U tohoto systému není přípustný tlakový rozdíl. Na primární straně je množství vody proměnné a 
na straně sekundární konstantní. Výhodou je výborná regulovatelnost na sekundární straně díky 
konstantnímu objemovému průtoku. U beztlakového rozdělovače je autorita téměř 1. Nevýhodou 
je, že se nesmí teplota na primární a sekundární straně moc lišit, proto nejde připojit nízkoteplotní 
systém k systému, který pracuje s vysokou teplotou. Také se na primární straně nepovoluje žádný 
tlakový rozdíl. Regulace je tedy s proměnnou teplotou a konstantním průtokem. Toto zapojení se 
nejvíce používá díky jednoduché instalaci. Na vratném potrubí je umístěn regulační ventil, který je 
tam z důvodů omezení průtokového množství. Směšovací zařízení je znázorněno na obr. 1.11 
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1.3.3.6 Dvou okruhové směšovací zapojení 
 
Obr. 1.12 Schéma dvou okruhového směšovacího zapojení [3]. 
 
U tohoto systému není přípustný tlakový rozdíl. Na primární i sekundární straně je množství vody 
konstantní, ale je proměnná na sekundární straně. Výhodou je, že u beztlakového rozdělovače je 
autorita téměř 1. Tento systém je možno připojit i k nízkoteplotnímu topení a při zátopu reaguje 
velmi rychle. Nevýhodou je, že se nemůže dovolit žádný tlakový rozdíl na primární straně. Toto 
zapojení se používá hlavně u podlahového vytápění, ale také je vhodné u kondenzačních kotlů a 
centralizovaného zdroje tepla. Používá se tam, kde jsou velké rozdíly mezi primární a sekundární 
stranou. Obtok je v sekundárním okruhu před regulačním ventilem, kterým protéká stálé množství 
vratné vody nezávisle na tom, kde se nachází trojcestný ventil. Schéma škrtícího zapojení je vidět 
na obr. 1.12. 
 
 
1.3.4 Kritéria pro výběr regulace vytápění 
1.3.4.1 Umístění pokojového čidla 
Z hlediska regulační techniky - se volí referenční místnost chladnější pro pobyt na umístění čidla 
pro regulaci ostatních místností. V místnostech kde vzniká tepelný zisk díky oslunění, řeší 
termostatický ventil. 
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Z hlediska měřící techniky – teplotní čidlo musí měřit teplotu v místnosti správně. Teplota místnosti 
se skládá z teploty vzduchu a teploty sáláním okolní plochy. 
Montážní místo: 
 ne na slunci 
 ne v blízkosti zdrojů tepla, např. svítidel 
 ne u zahřívaných stěn, např. trubky topného systému 
 ne ve výklencích nebo rozích, kde vzduch neproudí 
 ne na vnější zdi 
 ne v blízkosti dveří do nevytápěných místností 
 nepřipojovat na elektroinstalační trubku 
1.3.4.2 Umístění venkovního čidla 
Z hlediska regulace 
Poloha hlavních místností Umístění - stěna 
S S 
V V – zastínit ranní slunce 
J Z – díky akumulaci tepla jižní stěnou 
Z Z 
různé SZ, S 
 
Z hlediska měřící techniky 
 výška 1. patro 
 chránit před ovlivňujícím teplem, např. nad okny 
 ne ve výklencích, nýbrž na rozích domů 
 
1.3.4.3 Umístění čidla na přívodu topné vody 
Z hlediska regulace – umístění za směšovacím bodem 
 
Z hlediska měřící techniky 
 vůli promísení umístit za čerpadlem pokud možno ve svislem potrubí 
 kvůli zpožděné reakci nemontovat příliš daleko od směšovacího bodu 
 krátká připojovací hrdla a dlouhá ponorná čidla směřovaná proti směru prouděni 
 příložné čidlo připevnit k povrchu potrubí a potom tepelně izolovat 
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2 VÝPOČTOVÁ ČÁST – NÁVRH OTOPNÉ SOUSTAVY 
BYTOVÉHO DOMU 
 
2.1 Analýza objektu 
 
2.1.1 Úvod 
Bytový dům se nachází v městě Hranice na Moravě v Olomouckém kraji. Jedná se o 
rekonstruovanou budovu. Tato budova má čtyři nadzemní a jedno podzemní podlaží (suterén). 
V každém nadzemním podlaží se nachází dva byty, což znamená, že v bodově je 8 bytů. Do 
jednoho bytu uvažuji 4 osoby, takže v objektu je 32 osob. Suterén není určen k obývání. Nachází se 
v něm sklepní boxy, kočárkárna, technická místnost, úklidová místnost a posilovna. 
 
2.1.2 Koncepční řešení 
Teplotní vlastnosti pro určenou oblast závisí na výpočtové venkovní teplotě te = -15 °C, průměrná 
venkovní teplota v otopném období je tes = 3,8 °C. Podle tabulky určuji počet otopných dní 231. 
Nadmořská výška objektu je 245 m.n.m. Zdroj tepla je řešen zapojením plynových kotlů do 
kaskádového provedení. Objekt je napojen na plynovod zemního plynu ČEZ z ulice Dobrovského. 
V objektu jsou tři větve na rozvod tepla. Dvě větve zásobují teplem byty a jedna větev je použita 
k ohřevu TUV. Teplonosná látka je použita voda, která má teplotu 70/55 °C k otopným tělesům. 
Otopná soustava je dvou trubková s nuceným oběhem vody. Otopná tělesa jsou použita KORADO 
RADIK VK (VENTIL KOMPAKT) a teplonosná látka je k nim vedena v podlaze. 
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2.2 Výpočet tepelného výkonu příkonu s ohledem na typ budovy 
 
2.2.1 Výpočet prostupu tepla 
Tento součinitel potřebuje k výpočtu tepelných ztrát. Označuje se U a jednotku má W/m2K. 
Součinitel prostupu tepla nám určuje množství tepla, které projde plochou 1 m2 stavební konstrukce 
při rozdílu teplot prostředí před a za konstrukcí o 1 K. Součinitel prostupu tepla je dán vztahem: 
 = 11 + ∑	 + 1

=	 1 +  + 
 =	 1	 
           (2.1) 
R je tepelný odpor stěny a je dán: 
 = 		


 
           (2.2) 
λ je součinitel tepelné vodivosti, který nám vyjadřuj schopnost vrstvy materiálu vést teplo, to je 
vidět na obr. 2.1. Tato hodnota nám říká jaké je množství tepla proudícího vrstvou o tloušťce 1 m 
při rozdílu povrchových teplot 1 K. Jednotka je W/mK 
RSi je odpor při přestupu tepla na vnitřní straně 
RSe je odpor při přestupu tepla na venkovní straně 
αi je součinitel prostupu tepla na vnitřní straně 
αe je součinitel prostupu tepla na venkovní straně 
d je tloušťka stavební konstrukce 
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Podrobný výpočet ostatních konstrukcí je uveden v příloze 1 
Výpočet U – obvodová stěna 
Skladba d (m) λ (Wm/K) 
Omítka vápenná 0,02 0,800 
Cihla plna CP 0,44 1,66 
Polystyren EPS 70 F 0,06 0,039 
Omítka vápenocementová 0,02 0,900 
 
R=∑(d/ λ) = 0,02/0,8 + 0,44/1,66 + 0,06/0,039 + 0,02/0,9 = 1,85 m2K-1W-1  
RT = RSi + R + RSe = 0,13 + 1,85 + 0,04 = 2,02 m2K-1W-1 
U= 1/RT = 1/2,02 = 0,495 Wm-2K-1 
 
 
Obr. 2.1 Průběh teplot stavební konstrukcí [4]. 
 
Posouzení součinitele prostupu tepla 
 
Konstrukce 
Vypočítané U 
(W/m2K) 
UN,Rg 
(W/m2K) 
UN,Rc 
(W/m2K) 
Posouzení 
Obvodová stěna 0,495 0,3 0,25 Nevyhoví 
Střecha 0,28 0,24 0,16 Nevyhoví 
Podlaha na terénu 0,456 0,45 0,3 Nevyhoví 
Okna 1,7 1,7 1,2 Vyhoví 
Dveře vnější 2,1 1,7 1,2 Nevyhoví 
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2.2.2 Energetický štítek budovy 
Identifikační údaje 
 
Druh stavby 
Adresa (místo, ulice, číslo, PSČ) 
Katastrální území a katastrální číslo 
Provozovatel, popř. budoucí provozovatel 
Bytový dům - rekonstuovaný 
 
Hranice. Dobrovského 1250, 753 01 
 
1, č.kat. 1 
 
Petr Bohatý 
Vlastník nebo společenství vlastníků, popř. stavebník 
 
Adresa 
 
Telefon / E-mail 
Petr Bohatý 
 
Hranice, Jižní 10, 753 01 
 
123456 / 789 
 
Charakteristika budovy 
 
Objem budovy V  - vnější objem vytápěné zóny budovy, nezahrnuje lodžie, římsy, 
atiky a základy 
 
Celková plocha A - součet vnějších ploch ochlazovaných konstrukcí 
ohraničujících objem budovy 
 
Objemový faktor tvaru budovy A / V 
3326,06 m3 
 
221,7 m2 
 
0,07 m2/m3 
Typ budovy 
Poměrná plocha průsvitných výplní otvorů obvodového pláště fw  (pro nebyt. budovy) 
bytová 
0,50 
Převažující vnitřní teplota v otopném období  im 
 
Venkovní návrhová teplota v zimním období  e 
20 °C 
 
-15 °C 
 
Charakteristika energeticky významných údajů ochlazovaných konstrukcí 
 
Ochlazovaná konstrukce Plocha 
 
 
 
Ai 
[m2] 
Součinitel 
(činitel) 
prostupu tepla 
Ui (ΣΨk.lk  + 
Σχj) 
[W/(m2·K)] 
Požadovaný 
(doporučený) 
součinitel 
prostupu tepla 
UN,rq  (UN,rc) 
[W/(m2·K)] 
Činitel 
teplotní 
redukce 
 
bi 
[-] 
Měrná ztráta 
konstrukce 
prostupem tepla 
 
HTi = Ai  . Ui. 
bi 
 Obvodová stěna 
(ochlazovaná) 
721,7 0,50 0,30 (0,25) 1,00 360,9 
Okna 120,6 1,70 1,70 (1,20) 1,15 235,8 
Dveře venkovní 4,4 2,10 1,70 (1,20) 1,15 10,6 
Střecha 221,7 0,28 0,24 (0,16) 1,00 62,1 
Podlaha na terénu 221,7 0,46 0,60 (0,40) 0,33 33,7 
Stěna na terénu 93,6 0,50 0,60 (0,40) 0,33 15,4 
   ( )   
   ( )   
   ( )   
   ( )   
Celkem 1 383,7    718,5 
Konstrukce splňují požadavky na součinitele prostupu tepla podle ČSN 73 0540-2. 
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Stanovení prostupu tepla obálky budovy 
 
Měrná ztráta prostupem tepla HT W/K 718,5 
Průměrný součinitel prostupu tepla Uem = HT  / A W/(m2·K) 3,24 
Doporučený součinitel prostupu tepla Uem,rc W/(m2·K) 0,79 
Požadovaný součinitel prostupu tepla Uem,rq W/(m2·K) 1,05 
Průměrný součinitel prostupu tepla stavebního fondu Uem,s W/(m2·K) 1,65 
 
Požadavek na stavebně energetickou vlastnost budovy není splněn. 
 
 
Klasifikační třídy prostupu tepla obálky hodnocené budovy 
 
Hranice klasifikačních tříd Veličina Jednotka Hodnota 
A – B 0,3·Uem,rq W/(m2·K) 0,31 
B – C 0,6·Uem,rq W/(m2·K) 0,63 
(C1 – C2) (0,75·Uem,rq) (W/(m2·K)) (0,79) 
C – D Uem,rq W/(m2·K) 1,05 
D – E 0,5· ( Uem,rq + Uem,s) W/(m2·K) 1,35 
E – F Uem,s = Uem,rq + 0,6 W/(m2·K) 1,65 
F – G 1,5·Uem,s W/(m2·K) 2,47 
 
Klasifikace: G - mimořádně nehospodárná 
 
 
 
 
Datum vystavení energetického štítku obálky budovy: 4.4.2012 
 
 
 
 
Zpracovatel energetického štítku obálky budovy: Martin Juráček 
 
IČ: 1 
 
Zpracoval: Martin Juráček 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Podpis: …………………………………. 
 
 
 
 
 
 
Tento protokol a stavebně energetický štítek odpovídá směrnici 93/76/EWG z 13. září 1993, která byla 
vydána EU v rámci SAVE. Byl vypracován v souladu s ČSN 73 0540 a podle projektové dokumentace 
stavby dodané objednatelem. 
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ENERGETICKÝ ŠTÍTEK 
OBÁLKY BUDOVY 
 
Bytový dům 
 
Hodnocení 
obálky 
2 Celková podlahová plocha Ac  =1108,5m stávající doporučení 
 
Cl Velmi úsporná 
 
 
A 
 
0,3 
B 
0,6 
C 
1,0 
D 
1,5 
E 
2,0 
F 
2,5 
G 
 
 
Mimořádně nehospodárná 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2,96 
 
Průměrný součinitel prostupu tepla obálky budovy 
U ve W/(m2·K)  U = H  / A em em T
 
 
3,24 
 
 Klasifikační ukazatele Cl a jim odpovídající hodnoty U  pro A/V = 0,07 m2/m3 em 
CI 0,30 0,60 (0,75) 1,00 1,50 2,00 2,50 
 
Uem 
 
0,31 
 
0,63 
 
(0,79) 
 
1,05 
 
1,35 
 
1,65 
 
2,47 
Platnost štítku do 4.4.2022 
Datum vystavení štítku 4.4.2012 
 
Štítek vypracoval 
 
Martin Juráček 
37 
 
2.2.3 Přesný výpočet tepelných ztrát 
Přesný vypočet se provádí vypočtením tepelných ztrát pro jednotlivé místnosti a jejich 
součtem dostaneme tepelnou ztrátu celého objektu. Tepelné ztráty místností nám slouží 
k návrhu otopných těles a celková ztráta k návrhu zdroje tepla. Stanovují se pro 
nejnepříznivější parametry exteriéru a výpočtové teploty interiéru. Metodiku výpočtu uvádí 
norma ČSN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovách – Výpočet tepelného výkonu. Výpočet 
tepelné ztráty obsahuje tepelnou ztrátu prostupem tepla (ΦT,i) a tepelnou ztrátu větráním 
(ΦV,i). 
 
 = , + ,         (2.3) 
 
Tepelná ztráta prostupem 
Φ, = H, + H, + H, + H, × θ", + θ    (2.4) 
HT,ie –  měrná tepelná ztráta z vytápěného prostoru do venkovního prostoru 
HT,iue -  měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru (ven přes nevytápěný 
prostor) 
HT,ig -  měrná tepelná ztráta do zeminy 
HT,ij -  měrná tepelná ztráta do/z vytápěného prostoru s odlišnou teplotou 
 
Měrná tepelná ztráta z vytápěného prostoru do venkovního prostoru HT,ie 
Měrná tepelná ztráta je pro konstrukce, které oddělují vytápěný prostor a prostor exteriéru. 
Počítá se do ní i tepelné mosty, které si zjednodušeně zvolíme. V této rekonstruované budově 
jsem volil tento korekční součinitel ΔU = 0,1. Tento součinitel náleží běžným tepelným 
mostům. 
 
#$ = # + ∆ &,
 = ∑'() × #$ × *#+        (2.5) 
 
Měrná tepelná ztráta do nevytápěného prostoru (ven přes nevytápěný prostor) HT,iue 
V budově nám tato ztráta nastává u nevytápěného schodišťového prostoru. 
&,,
 = ∑'() × # × -,+ + ∑'. × / × -,+     (2.6) 
Jestliže známe teplu θu v nevytápěném prostoru, použijeme pro výpočet součinitele bu vztah 
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-, = 01, − 0,01, − 0
  
           (2.7) 
Měrná tepelná ztráta do zeminy HT,ig 
Tato ztráta vzniká prostupem tepla podlahou nebo stěnou, která je v kontaktu se zeminou. 
Stanovuje se buď přesně podle EN ISO 13370, nebo zjednodušeným způsobem. 
&,3 = 43 × 435 × '∑() × 
6,
,#+ × 78     (2.8) 
fg1 –  opravný součinitel, uvažující roční změny průběhu venkovní teploty (1,45) 
fg2 –  opravný součinitel, který zahrnuje rozdíl mezi roční průměrnou venkovní teplotou a 
výpočtovou venkovní teplotou 
435 = '01, − 09,
+/'01, − 0
+       (2.9) 
Gw –  opravný součinitel na vlivu spodní vody. Je-li předpokládaná hladina méně než 1 m od 
úrovně podlahy suterénu, uvažuje se 1,15. Jinak je roven 1. 
Uequie,k – ekvivalentní součinitel prostupu tepla konstrukce v kontaktu se zeminou 
 přibližné stanovení prostupu tepla 
 - zjednodušený výpočet   
; = 11 + ∑	 + 	;
 
           (2.10) 
 - stanovení podle ČSN EN 12 831 
Součinitel prostupu tepla bez vlivu zeminy 
 = 1 + ∑	
 
           (2.11) 
Charakteristické číslo B´(pro podlahu na zemině) 
<´ = (3'0,5 × @+ 
           (2.12) 
Ag - plocha místnosti 
P - obvod na hranici venkovního prostředí 
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Měrná tepelná ztráta do/z vytápěného prostoru s odlišnou teplotou HT,ij 
(sousední vytápěný prostor) 
&,A = ∑'4A × () × #+        (2.13) 
fij – součinitel redukce teploty. Zahrnuje teplotu přilehlého prostoru a venkovní výpočtovou 
teplotou 
4A = '01, − 0A+'01, − 0
+ 
           (2.14) 
 
Tepelná ztráta větráním 
, = &, × '01, − 0
+        (2.15) 
 
Hv,i je měrná tepelná ztráta větráním &, = B × C × D = B × 0,34       (2.16) 
 
U výpočtu záleží, jestli má objekt přirozené větrání nebo nucené větrání. V našem případě se 
jedná o objekt s přirozeným větráním, tudíž počítáme s přívodním vzduchem, který má 
tepelně technické parametry platné pro venkovní vzduch. Objemový tok vzduchu se stanoví 
vyšší z hodnot: 
Vi = max z 
 Vinf,i - v důsledku proudění vzduchu štěrbinami a spárami pláště budovy 
 Vmin,i - požadovaného z hygienických důvodů 
 
Nejmenší požadované množství vzduchu z hygienických důvodů 
B9, = G9 × B         (2.17) 
 
nmin - nejmenší intenzita výměny vzduchu (25 m3/h na osobu, n = 0,3 až 0,6 h-1 u 
obytných budov v užívaných místnostech, 1.h-1 kuchyně) 
V - objem vytápěného prostoru 
 
Infiltrace pláštěm budovy BH, = 2 × B9 × GJK × * × L       (2.18) 
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n50 -stupeň těsnosti obvodového pláště budovy 
e - stínící součinitel 
ε - korekční součinitel na výšku od úrovně terénu 
 
Podrobný výpočet všech tepelných ztrát uvedeno v příloze 2. 
Ukázková místnost č. 104 ložnice 
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
Stavební konstrukce 
Č.k. Popis Ak Uk ∆U Ukc ek Ak.Ukc.ek 
SO1 Venkovní stěna 17,46 0,495 0,1 0,595 1 10,39 
OZ1 Okno zdvojené 2 1,7 0 1,7 1 3,40 
∑ 13,79 
Tepelná ztráty z/do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 
Stavební konstrukce 
Č.k. Popis Ak Uk fij Ak.Ukc.bu 
Pdl Podlaha 12,17 1,67 0,143 2,91 
SN3 Stěna do koupelny 11,34 2,534 -0,114 -3,28 
∑ -0,37 
Celková tep. Ztráta prostupem 
  θi θe θi - θe HT,i 
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i 
(W) 
  20 -15 35 13,42 469,67 
 
 
Výpis jednotlivých místnosti 
 
Číslo 
místnosti Název 
Tepelná 
ztráta QC 
(W) 
ti (°C) 
101 Obývací pokoj+Kuchyně 2674 20 
102 Schodiště -26 15 
103 Obývací pokoj+Kuchyně 2674 20 
104 Ložnice 670 20 
105 Koupelna 739 24 
106 Ložnice 514 20 
107 Ložnice 514 20 
108 Koupelna 739 24 
109 Ložnice 670 20 
110 Předsíň 85 20 
111 Předsíň 85 20 
112 WC -28 20 
113 WC -28 20 
201 Obývací pokoj+Kuchyně 2356 20 
202 Schodiště -26 15 
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203 Obývací pokoj+Kuchyně 2356 20 
204 Ložnice 568 20 
205 Koupelna 581 24 
206 Ložnice 412 20 
207 Ložnice 412 20 
208 Koupelna 581 24 
209 Ložnice 568 20 
210 Předsíň 85 20 
211 Předsíň 85 20 
212 WC -28 20 
213 WC -28 20 
301 Obývací pokoj+Kuchyně 2356 20 
302 Schodiště -26 15 
303 Obývací pokoj+Kuchyně 2356 20 
304 Ložnice 568 20 
305 Koupelna 581 24 
306 Ložnice 412 20 
307 Ložnice 412 20 
308 Koupelna 581 24 
309 Ložnice 568 20 
310 Předsíň 85 20 
311 Předsíň 85 20 
312 WC -28 20 
313 WC -28 20 
401 Obývací pokoj+Kuchyně 2861 20 
402 Schodiště 147 15 
403 Obývací pokoj+Kuchyně 2841 20 
404 Ložnice 730 20 
405 Koupelna 721 24 
406 Ložnice 549 20 
407 Ložnice 549 20 
408 Koupelna 721 24 
409 Ložnice 730 20 
410 Předsíň 80 20 
411 Předsíň 80 20 
412 WC -29 20 
413 WC -29 20 
S01 Sklepní boxy 1140 15 
S02 Schodiště -26 15 
S03 Sklepní boxy 1140 15 
S04 Kočárkárna a kolárna 571 15 
S05 Technické místnost 797 15 
S06 Úklidová místnost 376 15 
S07 Posilovna 1139 20 
 
Tepelná ztráta celkem 39 890 W 
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2.2.4 Návrh otopných těles 
Otopné těleso je spotřebič, který se nachází na konci vytápěcí soustavy a předává se jím teplo 
do místnosti. Těleso má za úkol pokrýt tepelnou ztrátu dané místnosti. Návrh otopných těles 
je od firmy KORADO produktová řada deskových otopných těles VK (VENTIL KOMPAKT) 
a v koupelnách je navrženo trubkové otopné těleso KORALUX LINEAR CLASIK M. 
Teplotní spád pro otopnou soustavu je 70/55 °C. 
 
Číslo 
místnosti Název 
Tepelná 
ztráta QC 
(W) 
ti (°C) Návrh Skutečný výkon OT 
101 Obývací pokoj+Kuchyně 2674 20 2x10/600/2600 2x1396=2792 
102 Schodiště -26 15     
103 Obývací pokoj+Kuchyně 2674 20 2x10/600/2600 2x1396=2792 
104 Ložnice 670 20 11/500/1100 740 
105 Koupelna 739 24 1820/750/50 807 
106 Ložnice 514 20 10/500/1200 555 
107 Ložnice 514 20 10/500/1200 555 
108 Koupelna 739 24 1820/750/50 807 
109 Ložnice 670 20 11/500/1100 740 
110 Předsíň 85 20 700/450/50 217 
111 Předsíň 85 20 700/450/50 217 
112 WC -28 20     
113 WC -28 20     
201 Obývací pokoj+Kuchyně 2356 20 2x10/600/2300 2x1235=2470 
202 Schodiště -26 15     
203 Obývací pokoj+Kuchyně 2356 20 2x10/600/2300 2x1235=2470 
204 Ložnice 568 20 10/600/1200 644 
205 Koupelna 581 24 1820/600/50 668 
206 Ložnice 412 20 10/500/100 462 
207 Ložnice 412 20 10/500/100 462 
208 Koupelna 581 24 1820/600/50 668 
209 Ložnice 568 20 10/600/1200 644 
210 Předsíň 85 20 700/450/50 217 
211 Předsíň 85 20 700/450/50 217 
212 WC -28 20     
213 WC -28 20     
301 Obývací pokoj+Kuchyně 2356 20 2x10/600/2300 2x1235=2470 
302 Schodiště -26 15     
303 Obývací pokoj+Kuchyně 2356 20 2x10/600/2300 2x1235=2470 
304 Ložnice 568 20 10/600/1200 644 
305 Koupelna 581 24 1820/600/50 668 
306 Ložnice 412 20 10/500/100 462 
307 Ložnice 412 20 10/500/100 462 
308 Koupelna 581 24 1820/600/50 668 
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309 Ložnice 568 20 10/600/1200 644 
310 Předsíň 85 20 700/450/50 217 
311 Předsíň 85 20 700/450/50 217 
312 WC -28 20     
313 WC -28 20     
401 Obývací pokoj+Kuchyně 2861 20 2x11/500/2300 2x1548=3096 
402 Schodiště 147 15     
403 Obývací pokoj+Kuchyně 2841 20 2x11/500/2300 2x1548=3096 
404 Ložnice 730 20 11/500/1200 808 
405 Koupelna 721 24 1820/750/50 807 
406 Ložnice 549 20 10/500/1200 555 
407 Ložnice 549 20 10/500/1200 555 
408 Koupelna 721 24 1820/750/50 807 
409 Ložnice 730 20 11/500/1200 808 
410 Předsíň 80 20 700/450/50 217 
411 Předsíň 80 20 700/450/50 217 
412 WC -29 20     
413 WC -29 20     
S01 Sklepní boxy 1140 15 20/600/1200 1211 
S02 Schodiště -26 15     
S03 Sklepní boxy 1140 15 20/600/1200 1211 
S04 Kočárkárna a kolárna 571 15 20/600/600 606 
S05 Technické místnost 797 15 11/500/1100 855 
S06 Úklidová místnost 376 15 11/500/500 389 
S07 Posilovna 1139 20 2x600/1100 2x591=1182 
 
Celkový výkon zdroje tepla pro otopnou soustavu je 44 486 W 
 
 
2.2.5 Dimenzování potrubní sítě otopné soustavy 
Potrubní síť slouží k dopravě otopného média k otopným tělesům a zpátky. Hlavním cílem je 
navrhnout profily potrubí, jmenovité světlosti armatur a nastavení regulačních prvků tak ,aby 
při požadovaném průtoku byla celková tlaková ztráta okruhu stejně velká jako tlak, který 
máme k dispozici. Nejprve si rozdělíme otopnou soustavu na jednotlivé úseky a zvolíme 
nejnepříznivější otopné těleso, které bává většinou nejvzdálenější od zdroje, ale bere se také 
v potaz, jakou překonává dopravovanou výšku a jaký má výkon. Změna každého úseku je při 
změně hmotnostního průtoku M. Určení hmotnostních průtoku pro jednotlivé úseky. 
 
M = N/'1,163 × PQ+        (2.19) 
 
U každého úseku je jiná tlaková ztráta a ztráta vřazenými odpory. Tlaková ztráta třením se 
vypočte ze vztahu R x l, kde R je měrná ztráta třením (Pa/m) a určuje se z tabulek nebo 
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z diagramů a to podle teplotního rozmezí, materiálu potrubí a hmotnostního průtoku. Z této 
tabulky navrhneme dimenze pro jednotlivé úseky a také odečteme průtokovou rychlost 
v potrubí w (m/s). Rychlost by se měla volit podle umístění potrubí (přípojky k otopným 
tělesům w = 0,2m/s, stoupačky a horizontální rozvody w = 0,3 až 0,7m/s, u zdroje (R+S) w= 
0,5 až 1,0m/s). 
Ztráty vřazenými odpory vypočítáme ze vzorce. 
R = PST =U × V52 × C 
           (2.20) 
ξ - součinitel vřazených odporů, kde jednotlivé hodnoty jsou uvedeny v tabulce pro 
různé armatury a ty se potom sečtou pro jednotlivý úsek 
w - rychlost proudění vody v potrubí (m/s) 
ρ - hustota vody 
 
Při sečtení tlakových ztrát, ztrát vřazených odporů a tlakové ztráty ventilu ΔpRV u otopného 
tělesa dostaneme výsledek tlakové ztráty základního okruhu ΔpDIS. Na tento výsledek 
navrhneme oběhové čerpadlo. Pro čerpadlo musí platit. 
∑' × / + R + PSW+ < PSč        (2.21) 
 
Na konec dimenzujeme zbylé části potrubí, které nejsou v základním okruhu. Jsou to úseky, 
které se odpojují od základního okruhu a vedou k jednotlivým otopným tělesům. Na každém 
tělese je potřeba seškrtit přebytečný tlak z čerpadla, což je znázorněno na obr. 2.4. 
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Podrobný výpočet dimenzování ostatních úseků je v příloze 3. 
Ukázka dimenzování jednoho úseku k otopnému tělesu v místnosti číslo 301 
 
Venkovní teplota -15oC STAVBA: BD Hranice 
OT místnost č 301, 11/500/2300 , teplotní 
spád 70/55   
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10   11 12 13 
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  Q m l  d                   
  W kg . h-1 m Dxt m . s-1 Pa . m-1 Pa   Pa   Pa Pa Pa 
1 1235 71 8,8 15x1 0,145 34 299 6,2 64 6 1451 1814 1814 
2 2470 142 19,4 18x1 0,203 44 854 5,1 103     956 2770 
3 3114 179 3,6 18x1 0,252 64 230 5,5 171     401 3172 
4 4461 256 0,6 18x1 0,359 116 70 3,9 246     315 3487 
 
 
Návrh elektronicky regulovaného oběhového čerpadla s proměnnými otáčkami. Pracuje tak, 
že když se v místnosti zvýší teplota nad požadovanou mez, automaticky se zavřou 
termostatické hlavice a tím se zvýší tlak v systému, v tu chvíli čerpadlo sníží otáčky.  
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Otopná větev 1 – byty na straně jihozápadní 
Průtok   - 1,33 m3/h 
Tlak   - 21,2 kPa 
 
 
Obr. 2.2 Pracovní bod čerpadla na otopné větvi 1 [5]. 
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Otopná větev 2 - byty na straně severovýchodní 
Průtok  - 1,22 m3/h 
Tlak  - 15,1 kPa 
 
 
Obr. 2.3 Pracovní bod čerpadla na otopné větvi 2 [5]. 
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Přednastavení nejvzdálenějšího tělesa 
Průtok  - 89 kg/h 
Otopné těleso VENTIL KOMPAKT 
 
Obr. 2.4 Ukázka škrcení na nejvzdálenějším otopném tělese [11]. 
 
2.2.6 Návrh tepelné izolace 
V potrubí nám vzniká tepelná ztráta média vedeného v potrubí. Toto teplo se uvolňuje do 
volného prostředí. Jak velkou tepelnou ztrátu budeme mít, závisí na materiálu, ze kterého je 
potrubí vyrobeno a tedy na jeho součiniteli tepelné vodivosti. Dále závisí také na teplotě 
média, teplotě v okolí potrubí, délce potrubí. Abychom dosáhli co nejmenší tepelné ztráty, 
navrhujeme na potrubí tepelnou izolaci, která eliminuje tepelné ztráty. Podle vyhlášky číslo 
193/2007 jsme povinni navrhnout pro rozvody vytápění a TUV tepelnou izolaci, která 
definuje tak zvaný „určující součinitel prostupu tepla“ v závislosti na DN izolovaných 
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rozvodů. Tepelná izolace pro vnitřní rozvody z měděného potrubí se určuje podle vnějšího 
průměru potrubí nejbližšího vnějšího průměru řady DN. Výpočet je prováděn pomocí 
www.tzb-info.cz. [4]. 
Příklad návrhu tepelné izolace na DN 10 softwarem 
Izolace - podrobné technické informace 
ROCKWOOL > PIPO/PIPO ALS
 
Rozměry izolace - 
tl. 25
 
Tloušťka siz = 25
 mm 
  
Souč. tepelné vodivosti λiz = 0,038
 W / m K 
 
 
 
Řezaná potrubní pouzdra z minerální vlny pro izolaci potrubních 
rozvodů, kašírovaná hliníkovou fólií. 
 
Rozsah provozních teplot: od 15 °C do 250 °C 
  
Trubka 
Měď
 
Rozměry trubky - 
10x1
 
Průměr d = 10
 mm 
Tloušťka stěny st = 1
 mm 
Souč. tepelné vodivosti λt= 372
 W / m K 
 
 
D = d + 2 siz = 60 mm 
 
Potrubí 
Teplota média tin = 70
 °C 
Teplota v okolí potrubí tout = 20
 °C 
Relativní vlhkost vzduchu rh = 65
 % ??? 
Teplota rosného bodu tw = 13,6
 °C 
  
Součinitel přestupu tepla 
na vnějším povrchu αe = 10
 W / m2 K 
  
Délka potrubí l = 74
 m 
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Určující souč. prostupu tepla (dle vyhl. 
193/2007) 
DN 10 - DN 15
 => Uo,193/2007 = 0.15 W / m K 
Součinitel prostupu tepla izolovaného 
potrubí 
Uo = 0.125 ≤ 0.15 W / m K => VYHOVUJE požadavkům vyhlášky č. 
193/2007 
Povrchová teplota izolovaného potrubí 
tp,iz = 23.3 °C > tw => na povrchu potrubí nedochází ke 
kondenzaci 
Tepelná ztráta potrubí bez izolace Qp = 1162.4 W 
Tepelná ztráta potrubí s izolací Qiz = 460.7 W 
Energetická úspora izolovaného potrubí 60 % 
  
Střední spotřeba izolace 8.1367 m2 - platí pro plošnou izolaci 
 
2.2.7 Příprava teplé vody 
Stanovení potřeby teplé vody se určí z rozboru nebo z hodnot daných normou 
Bilance potřeby TV 
Stavby pro bydlení    0,082m3/den 1 osoba 
Úklid      0,02m3/100m2 
Návrh zásobníkového ohřevu teplé vody: 
Denní potřeba teplé vody  32 osob x 0,082 + 9,78 x 0,02 = 2,82 m3.den-1  
Teplo odebrané   Q2t = 1,163 . V2P . (θ2 – θ1)   (2.22) 
     Q2t = 1,163x2,82x(55-10) = 147,58 kW/den = 6,15 kW/h 
Teplo ztracené   Q2z = Q2t . z      (2.23) 
     Q2z = 147,58x0,5 = 73,79 kW/den = 3,07 kW/h 
Teplo celkem    Q2p = Q2t + Q2z    (2.24) 
     Q2p = 147,58 + 73,79 = 221,37 kW/den = 9,22 kW/h 
 
Odběr TV         %    z Qc    z Q 
v 5-8 hodině 18 39,85 26,56 
v 8-11 hodině 4 8,85 5,9 
v 11-14 hodině 12 26,56 17,71 
v 14-17 hodině 8 17,71 11,81 
v 17-20 hodině 33 73,05 48,71 
v 20-23 hodině 25 55,35 36,90 
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Obr. 2.3 Graficky znázorněná denní spotřeba teplé vody 
 
 
Velikost zásobníku 
Vz = ΔQmax/(1,163.Δθ)        (2.25) 
Vz = 98,88 / (1,163x45) = 1,89 m3 
Volím velikost zásobníku 1,9 m3 
Jmenovitý výkon ohřevu 
Qln = Qi / t           (2.26) 
Qln = 301,31 / 24 = 12,55 kW 
Potřebná teplosměnná plocha 
Teplota topné vody:  přívod T1 = 70°C ; vrat T2 = 55°C 
Teplota užitkové vody: přívod t1 = 10°C ; vrat t2 = 55°C 
Teplosměnná plocha  U = 420 W/Km2 
∆Q = 	 'Z − Q5+ − 'Z5 − Q+ln 'Z − Q5+'Z5 − Q+
= 	 '70 − 55+ − '55 − 10+ln '70 − 55+'55 − 10+
= 27,31	^ 
           (2.27) 
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( = 	N_ × 10` × ∆Q = 	 12,55 × 10
`
420 × 27,31 = 1,09	b5 
           (2.28) 
Smíšený ohřev teplé vody 
Hodinová špička: 17 – 20 hodina 
Velikost zásobníku: Vz = (2,82x0,33)/3 = 0,31 m3 
Požadavek výkonu (se zahrnutím ztraceného tepla): Q = 73,05 / 3 = 24,35 kW 
Potřebná teplosměnná plocha (70/55) 
A = (Qln . 103) / (U . ∆t) = 24000 / (420x27,31) = 2,09 m2    (2.29) 
 
Navrhuji zásobník VIESMAN, VITOCELL 750-V, topná plocha 3,7m2 
 
2.2.8 Návrh výkonu zdroje 
Tepelná ztráta:  39,89 kW 
Potřeba tepla pro vytápění: 44,486kW 
Potřeba tepla pro TUV: 12,55 kW 
 
Výpočet výkonu zdroje pro vytápění a přípravu TUV průtočným množstvím s přednostním 
ohřevem TUV. Tepelný výkon se volí podle vyšší hodnoty mezi vytápěním a ohřevem TUV. 
QPRIP = 57,04 kW  
Požadovaný výkon zdroje tepla je 45 kW. Jako zdroj tepla volím 3 kotle Therm 20 CXE.A (8-
20 kW) a celkovém maximálním výkonu 60 kW. 
 
 
2.2.9 Návrh expanzní nádoby 
Hlavním úkolem expanzní nádoby je zachytit změnu objemu vody, který je ovlivněn tepelnou 
objemovou roztažností a udržuje přetlak v otopné soustavě v požadovaných mezích. Nejlepší 
umístění expanzní nádoby je na vratném potrubí. 
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Návrh: 
Expanzní objem 
B
 = 1,3 × Bc × G         (2.30) 
Vo je objem vody v otopné soustavě v m3 a n je součinitel zvětšení objemu vody při jejím 
zahřátí z 10°C na topnou teplotu. 
Stanovení objemu přibližně:  6 - 10 l/kW → 0,75 - 0,45 m3 
Podle výpočtového programu, který je od firmy Reflex www.reflex.de, jsem určil objem vody 
0,63 m3. 
B
 = 1,3 × Bc × G = 1,3 × 0,63 × 0,023 = 0,0187 = 0,019	b`    
Nejnižší provozní přetlak 
Seecf ≥ 1,1 × ℎ × C × i × 10j` + 'PS;+      (2.31) 
Seecf ≥ 1,1 × 12,45 × 1000 × 9,81 × 10j`'+20+ 
Seecf ≥ 154,35	k@l - volím 160 kPa 
Předběžný nejvyšší provozní přetlak 
Smecf ≤ S# − 'ℎoW × C × i × 10j`+      (2.32) 
Smecf ≤ 500 − '1 × 1000 × 9,81 × 10j`+ 
Smecf ≤ 490,19	k@l 
Volím otevírací přetlak 450 kPa 
Bpq = Bp × 'Sme + 100+'Sme − Se+  
Bpq = 0,019 × '450 + 100+'450 − 160+  
Bpq = 0,036	b` → Návrh expanzní nádoby s membránou reflex NG 80/6 
Průměr expanzního potrubí 
q = 10 + 0,6 × NqK,J        (2.33)  
q = 10 + 0,6 × 60K,J 
q = 14,6	bb → Návrh potrubí DN 15 
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2.2.10 Návrh pojišťovacího ventilu 
Pojišťovací ventil je zřízení, které má za úkol při zvýšení tlaku v otopné soustavě nad určitou 
mez vypouštět přebytečné médium, aby nedošlo k poškození kotle nebo jeho roztržení. 
Umisťuje se nejčastěji na kotle. Pojišťovací ventily mají v sobě jednu nebo více pružin, které 
přitlačují záklopku k vypouštěcímu otvoru. Obvykle se ventil nastavuje tak, že se změní 
napětí pružiny a tím i tlak. 
Průřez sedla pojišťovacího ventilu 
(c = Nq 'lf × ^+⁄          (2.34) 
(c = 200,5 × 1,69 
(c = 24	bb5 
Ideální průřez sedla 
 = t(c × 4u  
 = t24 × 4u  
 = 5,53	bb 
Průměr sedla skutečného ventilu 
c = l ×  c = 1,4 × 5,53 c = 7,74	bb 
Návrh DUCO MEIBES DN 15; 3/4" x 1“ , otevírací přetlak 450 kPa 
Výstupné pojistné potrubí 
q = 15 + 1,4 × NqK,J        (2.35) 
q = 15 + 1,4 × 20K,J 
q = 21,26	bb → DN 22x1 
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2.3 Koncepční návrh systému MaR a rozbor použitých komponentů MaR 
2.3.1 Koncepční návrh systému MaR 
 
 
Obr. 2.5 Schéma směšovacího zapojení a jednotlivých komponentů [3]. 
 
Jednotlivé komponenty: 
1 Regulační ventil 
2 Směšovací ventil s pohonem 
3 Regulátor 
4 Teplotní čidlo 
5 Uzavírací ventil 
6 Filtr 
7 Zpětný ventil 
 
Navržené kotle od firmy Thermona jsou osazeny chytrým systémem interface (IU05 u 
řídícího kotle a IU04.10 na řídících kotlích), který je napojený do hlavního regulátoru PT 59. 
Systém je řízen podle ekvitermní křivky, která se určuje čidlem umístěným na venkovní 
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fasádě. Čidlo je napojené na regulátor a podle toho se řídí kaskáda kotlů. K vytápění jsou 
určeny 2 větve. Na každé větvi je osazený trojcestný ventil s elektrickým pohonem, který 
podle potřeby směšuje topnou vodu. Za trojcestným ventilem je osazeno ještě čerpadlo. Oba 
komponenty jsou napojeny do regulátoru. 
 
2.3.2 Rozbor použitých komponentů Mar 
Řídící jednotka kotle 
V každém kotli je systém interface. V řídícím kotli dávám řídící jednotku IU05, která při 
porušení komunikace s regulátorem jej částečně může nahradit. U řízených kotlů nechávám 
interface IU04.10 
 
Venkovní čidlo teploty 
Pro měření venkovní teploty je použito čidlo taktéž od firmy Thermona s označením Therm 
Q01. Čidlo má za úkol snímat změny venkovní teploty a odesílat je do regulátoru, který podle 
této teploty řídí kotle. 
 
Regulátor 
Použitý regulátor PT 59 má za úkol řídit topný systém na základě venkovní teploty. Tento 
regulátor nám určuje teplotu vody, která má být dopravena do otopného systému a zároveň 
řídí spínání kotlů v kaskádě.  
 
Trojcestný ventil s elektropohonem 
Trojcestný ventil nám slouží k tomu, abychom do jednotlivé větve připravili potřebnou 
teplotu topné vody. Abychom tohohle dosáhli tak jsou tyto ventily propojeny s regulátorem, 
který je řídí. Trojcestné ventily jsou použity od firmy Herz. 
 
Oběhové čerpadlo 
Oběhové čerpadlo je na každé otopné větvi a nachází se i na přívodním potrubí k ohřevu 
TUV. Tyto čerpadla jsou také připojena na regulátor PT 59, který je řídí. Využití čerpadel je, 
když se zvýší teplota v místnosti, tak termostatický ventil uzavře přívod otopného média a tím 
se zvedne diferenční tlak v systému a v tu chvíli čerpadlo sníží své otáčky. 
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2.4 Dimenzování regulačních armatur a jejich pohonů 
2.4.1 Zapojení směšovací 
Jihozápadní strana 
Q = 23,16 kW 
tv = 70°C 
tR = 55°C 
ΔpL = 21,23 kPa 
 
vw = 3600 × ND × 'Qf − QW+ = 3600 × 23,164,19 × '70 − 55+ = 1327	 / ℎ⁄  
Rozměr trubek je závislý
 
na materiálu a přípustném třením v potrubí, údaje se berou 
z počítané větve. 
Krok 1: Výpočet teoretické hodnoty kv regulačního ventilu: (Δpv,min = 3kPa) 
kf,1m
c = iw100 × xPSf,9 =
1327100 × √3 = 7,66 
           (2.37) 
Krok 2: Výběr hodnoty kv,s z konstrukční řady ventilů. Z řady ventilů 4037 připadá v úvahu 
ventil DN 25 s hodnotou kv,s 10 a ventil s DN 20 s hodnotou kv,s 6,3. Vhodnější je volit nižší 
hodnotu kv,s, aby bylo dosaženo potřebné tlakové ztráty. 
Při kv,s = 10 
PSf = z vw100 × kf,w{
5 = ' 1327100 × 10+5 = 1,76	k@l			PSf < 3k@l 
Při kv,s=6,3          (2.38) 
 
PSf = z vw100 × kf,w{
5 = ' 1327100 × 6,3+5 = 4,44	k@l			PSf > 3k@l 
Regulační ventil má hodnotu kv,s 6,3 a rozměr DN 20. 
V okruhu jsou umístěny dva uzavírací ventily a jeden filtr. 
Autorita ventilu je: 
l = PSPS + 2 × PS}~ + PS$m9, = 4,444,44 + 2 × 0,7 + 1,3 = 0,62 
           (2.39) 
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Tlaková ztráta směšovacího ventilu musí být dodatečně vyrovnána oběhovým čerpadlem 
Krok 3: Dimenzování regulačního ventilu větve na 3 kPa 
kf,W = vw100 × xPSW =
1327100 × √3 = 7,66 
           (2.40) 
Pro regulační ventil přímý 4217 v dimenzi DN 15 vychází přednastavení 3,4. 
 
Severovýchodní strana 
Q = 21,33 kW 
tv = 70°C 
tR = 55°C 
ΔpL = 15,07 kPa 
 
vw = 3600 × ND × 'Qf − QW+ = 3600 × 21,334,19 × '70 − 55+ = 1222	 / ℎ⁄  
Rozměr trubek je závislý
 
na materiálu a přípustném třením v potrubí, údaje se berou 
z počítané větve. 
Krok 1: Výpočet teoretické hodnoty kv regulačního ventilu: (Δpv,min = 3kPa) 
kf,1m
c = iw100 × xPSf,9 =
1222100 × √3 = 7,06 
Krok 2: Výběr hodnoty kv,s z konstrukční řady ventilů. Z řady ventilů 4037 připadá v úvahu 
ventil DN 25 s hodnotou kv,s 10 a ventil s DN 20 s hodnotou kv,s 6,3. Vhodnější je volit nižší 
hodnotu kv,s, aby bylo dosaženo potřebné tlakové ztráty. 
Při kv,s = 10 
PSf = z vw100 × kf,w{
5 = ' 1222100 × 10+5 = 1,49	k@l			PSf < 3k@l 
Při kv,s=6,3 
 
PSf = z vw100 × kf,w{
5 = ' 1222100 × 6,3+5 = 3,76	k@l			PSf > 3k@l 
Regulační ventil má hodnotu kv,s 6,3 a rozměr DN 20. 
V okruhu jsou umístěny dva uzavírací ventily a jeden filtr. 
Autorita ventilu je: 
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l = PSPS + 2 × PS}~ + PS$m9, = 3,763,76 + 2 × 0,7 + 1,3 = 0,58 
Tlaková ztráta směšovacího ventilu musí být dodatečně vyrovnána oběhovým čerpadlem 
Krok 3: Dimenzování regulačního ventilu větve na 3 kPa 
kf,W = vw100 × xPSW =
1222100 × √3 = 7,06 
Pro regulační ventil přímý 4217 v dimenzi DN 15 vychází přednastavení 3,6. 
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2.4 Schéma zapojení systému MaR 
Obr. 2.6 Schéma zapojení systému MaR  
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3 PROJEKT 
 
3.1 Technická zpráva 
 
3.1.1 Základní informace o objektu 
Jedná se o projekt rekonstruovaného bytového domu a jeho řešení otopné soustavy. Budova 
se nachází v městě Hranice v Olomouckém kraji. Podkladem pro zpracování projektu je 
výkresová dokumentace stavební části. Nosný systém je stěnový tvořen obvodovými a 
vnitřními nosnými zdmi. Zdi jsou z cihel plných pálených. Konstrukční výška je 3 m a světlá 
výška 2,7 m. Objekt má 4 nadzemní podlaží a 1 podzemní podlaží (suterén). V každém 
nadzemním podlaží se nachází 2 byty. Fasáda objektu je zateplena polystyrénem EPS 70F 
tloušťky 60 mm. Střešní konstrukce je jednoplášťová střecha. Objekt je založen na 
betonových pasech. Objekt je trvale užíván vlastníky bytů. Maximální počet osob 32. 
 
3.1.2 Klimatické poměry 
Objekt se nachází v blízkosti města Olomouc. Teplotní vlastnosti pro určenou oblast závisí na 
výpočtové venkovní teplotě te = -15 °C, průměrná venkovní teplota v otopném období je tes = 
3,8 °C. Podle tabulky určuji počet otopných dní 231. Nadmořská výška objektu je 245 m.n.m. 
 
3.1.3 Vnitřní teploty 
Teplota místností v bytech  20°C 
Teplota na schodišti   15°C 
Teplota v suterénu   15°C 
Teplota posilovny   20°C 
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3.1.4 Teplo-technické parametry konstrukcí 
Výpočtové teplo-technické parametry stavebních konstrukcí vycházejí ze zadané konstrukce 
stavebních prvků. Jedná se o rekonstruovaný bytový dům, takže konstrukce nevyhovují podle 
normy. 
Výpočtová tepelná ztráta objektu prostupem je 22131 W. Výpočtová tepelná ztráta infiltrací a 
větráním je 17759 W. Celková výpočtová ztráta objektu je 39890 W. 
 
3.1.5 Zdroj tepla 
Zdroj tepla je na zemní plyn napojený ze stávající přípojky. Zdrojem tepla pro vytápění a 
ohřev teplé vody jsou 3 kotle Therm 20 CXE.A zapojené do kaskády. Celkový výkon kaskády 
je 60 kW z toho má každý kotel výkon 20 kW. Zdroj bude také připravovat teplou vodu, která 
je zajištěna ohřívačem………….. Kotel i ohřívač jsou umístěny v suterénu v technické 
místnosti. Pojistný ventil u plynových kotlů má otevírací přetlak 450 kPa. Expanzní nádoba je 
umístěna samostatně a je to uzavřená nádoba s membránou o objemu 80l. 
 
 
3.1.6 Topná soustava 
Topná soustava je dvoutrubková teplovodní s nuceným oběhem vody. Teplotní spád je 
70/55°C. Je členěná po jednotlivých podlažích. Potrubí je z měděných trubek spojovaných 
lisováním nebo pájením vedených po stavební konstrukcích a jsou izolované. Potrubí 
v jednotlivých podlažích je vedeno horizontálně v podlaze. Nucený oběh je zajištěn čerpadly 
GRINDFOS. Jejich umístění a specifikace je zřejmá z výkresové dokumentace. Plnění otopné 
soustavy se provádí vodou z domovního vodovodu. Vypouštění otopné soustavy se provádí 
vypouštěcími kohouty umístěných na svislých vedeních, rozdělovači a sběrači. K vytápění 
jednotlivých místností jsou navržena desková otopná tělesa KODADO VK (VENTIL 
KOMPAKT) a v koupelnách je navrženo trubkové otopné těleso KORALUX LINEAR 
CLASIK M. Veškerá otopná tělesa jsou vybavena termostatickými ventily s hlavicemi. 
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3.1.7 Požadavky na ostatní profese 
Je nutné zřízení prostupů a drážek ve stavebních konstrukcí pro rozvod topné soustavy 
v jednotlivých podlažích. Také je nutná elektroinstalace k připojení čerpadel a elektricky 
řízených armatur k měření a regulaci 
 
3.1.8 Montáž, uvedení do provozu a provoz 
Zdroj 
Zařízení musí nainstalovat a uvést do provozu osoba s odpovídající kvalifikací a vlastnící 
osvědčení o kvalifikaci a oprávnění k činnosti odpovídající rozsahu. Měla by být zajistěna 
revize elektroinstalace před uvedením zařízení do provozu. Postup uvedení zařízeni do 
provozu je uveden v dodavatelské dokumentaci zařízení. 
 
Otopná soustava 
Montáž a uvedení topné soustavy do provozu se řídí ČSN 06 0310. Montážní práce musí 
provádět osoba s osvědčením o zácviku vystaveným gestorem použitého systému. Po 
dokončení by měla být provedena zkouška těsnosti instalovaného zařízení provedená 
zhotovitelem. Zkouška bývá provedena přetlakem vody minimálně 6 bar. Kontrola se prověří 
jak prohlídkou systému, tak poklesem zkušebního tlaku. Systém je vyhoví, jestli není zjištěn 
únik kapaliny nebo neklesne zkušební tlak. 
 
Topná zkouška 
Uvedení topné teplovodní soustavy do provozu spočívá zejména v provedení zkoušky těsnosti 
a v provedení dilatační a topné zkoušky dle ČSN 06 0310. Dilatační zkouška probíhá tak, že 
provedeme dvojnásobným ohřátím soustavy na nejvyšší pracovní teplotu a jejím schlazením. 
Výsledkem by neměly být zjištěny netěsnosti ani jiné závady. Součástí je také dvojnásobný 
proplach soustavy ohřatou topnou vodou. Topná zkouška systému ústředního vytápění bude 
provedena v rozsahu 24 hodin. Další součástí topné zkoušky je nastavení regulačních ventilů 
topných těles tak, aby nedocházelo k jejich nerovnoměrnému ohřívání. Před zahájením topné 
zkoušky musí být provedeno autorizované uvedení kotlů do provozu. Zkouškou je prokázána 
správná funkce armatur, rovnoměrné ohřívání topných těles, dosažení technických 
předpokladů projektu, správná funkce měřících a regulačních zařízení, správná funkce 
64 
 
zabezpečovacích zařízení, dostatečný výkon zařízení, výkon zdroje pro ohřev TUV a dosažení 
projektované účinnosti topného zdroje a dodržení emisních limitů 
3.1.9 Bezpečnost práce 
 Je nutné dodržet bezpečnost práce podle platných norem a bezpečnostních předpisů. Veškeré 
práce mohou provádět pouze osoby s odpovídající kvalifikaci. Vytápění a ohřev teplé vody 
v objektu je navržen podle předpisu protipožární ochrany a předpisů hygienických a 
zdravotních požadavků BOZP. 
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Závěr 
Cílem práce bylo vyřešit otopnou sestavu do rekonstruovaného bytového domu. Jako zdroj je 
navržená kaskáda kotlů, která se skládá ze tří kotlů Therm 20 CXE.A o jednotném výkonu 20 
kW. Celkový výkon kotelny je 60 kW. Otopná voda se dělí v rozdělovači na jednotlivé otopné 
větve. Dvě otopné větve slouží k vytápění budovy a jedna větev vede k zásobníku TUV. Jako 
otopná tělesa jsem zvolil KORADO RADIK VK (VENTIL KOMPAKT). 
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
 
t teplota        [K] 
Q   tepelný výkon       [W] 
m   hmotnostní průtok      [kg/h] 
∆p    střední hodnota pro tlak      [Pa] 
n      násobná výměna vzduchu za hodinu    [m3/h] 
Hs     spalné teplo       [kWh/m3] 
Hi     výhřevnost plynu      [kWh/m3] 
A     plocha        [m2] 
U     součinitel prostupu tepla konstrukcí    [W/m2.K] 
Uem      střední hodnota prostupu tepla    [W/m2.K] 
e     korekční součinitel      [-] 
H     měrná tepelná ztráta      [W/K] 
f      součinitel redukce teploty     [-] 
θ     teplota        [°C] 
Ф     návrhová tepelná ztráta     [W] 
ε     výškový korekční činitel     [-] 
V      objem místnosti      [m2] 
n50      stupeň těsnosti obvodového pláště budovy   [-] 
l      délka        [m] 
R      tlaková ztráta       [Pa] 
w      rychlost       [m/s] 
Σξ      suma vřazených odporů     [-] 
Z      tlaková ztráta vřazených oporů    [Pa] 
ρ     hustota       [kg/m3] 
c      měrná tepelná kapacita     [J/kg.K] 
t      střední hodnota tepla      [K] 
h      výška        [m] 
g      tíhové zrychleni      [m/s2] 
d      průměr       [mm] 
k      objemový průtok armatury     [m3/h] 
DN     dimenze potrubí      [mm] 
